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Dentro de la metodología MAPIN para inteligencia en los negocios una, etapa 
fundamental, es el preprocesado de los datos para luego poder construir el 
almacén de datos. 
El objetivo de la investigación es optimizar la fase de extracción 
trasformación y carga de datos mediante la suite de herramientas pentaho. 
Se usó la metodología MAPIN para desarrollar el proyecto de inteligencia 
en los negocios empleando PENTAHO para ello se empleó las herramientas que 
provee la suite para realizar un fase óptimo de limpieza de datos ya que esta 
herramienta provee varias funcionalidades para ello. 
Como resultado se logró construir el almacén de datos empleando PDI , 
SPoon cono herramientas de la suite Pentaho que a pesar de no ser 
herramientas de limpieza de datos ofrecen la suficiente funcionalidad para ello. 
En conclusión, se optimizó la fase de extracción transformación y carga 
para lograr un buen almacén de datos empleando Pentaho.. 











Within the MAPIN methodology for business intelligence, a fundamental stage is 
the pre-processing of the data to be able to build the data warehouse. 
 
 The objective of the research is to optimize the phase of extraction, 
transformation and data loading through the Pentaho suite of tools. 
 
 The MAPIN methodology was used to develop the business intelligence 
project using Pentaho; for this, the tools provided by the suite were used to 
perform an optimal data cleaning phase, since this tool provides several 
functionalities for this. 
 
 As a result, it was possible to build the data warehouse using PDI, SPoon 
as tools of the Pentaho suite, which, despite not being data cleaning tools, offer 
sufficient functionality for this. 
 
 In conclusion, the extraction, transformation and loading phase was 
optimized to achieve a good data warehouse using Pentaho. 
 












La investigación desarrollada aborda el proceso de optimizar las fases de 
extracción, transformación y carga (ETC), para la creación de un almacén de 
datos. 
En la primera parte de este trabajo se ven los aspectos formales del 
mismo para luego pasar a realizar una revisión teórica la cual nos permitió 
estructurar el trabajo, luego se procede a realizar la propuesta de optimización 
de la fase de extracción, transformación y carga., 
Posteriormente de hace la propuesta la cual está basada en la 
herramienta Pentaho Data Integration, PDI de la suite de inteligencia en los 
negocios Pentaho, la cual provee la funcionalidad suficiente con lo que se realizó 
la investigación. 
En el marco de la investigación lógica y científica, el estudio se ha 
esbozado en cuatro capítulos: 
Capítulo I, el problema de la investigación. Comprende la exposición de la 
situación problemática, planteamiento del problema, justificación y objetivos. 
Capítulo II, el marco teórico. Contiene los antecedentes de la 
investigación,  bases teóricas, marco conceptual e hipótesis. 
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Capítulo III, la metodología de la investigación. Se precisa el diseño de 
investigación, el método, técnicas, fuentes e instrumentos y validación. 
Capítulo IV,  desarrollo de la propuesta. Se expone detalladamente todas 
las bondades de la propuesta. 
En el criterio sintético, se consignan las conclusiones y las 
recomendaciones pertinentes. 
Finalmente, se nominan las referencias bibliográficas y se insertan los 





















CAPÍTULO I  
EL PROBLEMA 
1.1. EXPOSICIÓN DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 
Un Almacén de datos es, Un único repositorio organizacional de toda la 
mayor parte de datos de una empresa o todas líneas de negocio y áreas 
concretas. 
- Contiene gran cantidad de datos integrados 
- Representa el punto de vista completo de la información de la 
organización, necesaria para ejecutar y entender el negocio. (Jara, 
2012) 
Encontramos en (Fernández, s.f.) que el almacén de datos tiene el 
propósito de guardar información en forma confiable y uniforme, 
empleando una estructura optimizada para generar informes, en una 
aplicación distinta a la base de datos operativa que se utiliza.  
Pero en el transcurrir del tiempo siempre se han encontrado proyectos 
que han tenido mala experiencia debido a la mala construcción del 
Almacén de datos (DWH); en (Urquizu, 2009) se presenta los errores (12) 
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especificados por Ralph Kimball, que se comenten cuando se elabora un 
Almacén de datos:  
En estas aclaraciones, la transformación de los datos es una 
necesidad que surge debido al entendimiento de los datos el orden que 
debe tener cuando se implemente del DHW impidiendo así, lentitud en sus 
fases, perdida de los datos por falta de espacio, poco rendimiento, entre 
otros. 
Con los conceptos anteriores básicos, la presente investigación desea 
optimizar el manejo de la información del Instituto de Sistemas Cusco, 
como Centro de Producción de la Universidad Nacional San Antonio Abad 
del Cusco (UNSAAC), pero este conlleva problemas que se detallan a 
continuación: 
- Se manejan dos sistemas en el instituto, uno para control de pagos y 
el otro para control de matrículas. 
- Con esos dos sistemas se tiene el problema de duplicidad de código, 
al momento de ingresar a un alumno nuevo al sistema de Matricula, 
ya que es posible ingresar un mismo alumno dos veces con diferente 
código. Además de la existencia de otro código existente en el 
Sistema de Caja. 
- No se valida la matrícula del alumno al siguiente módulo, ya que se 




- No se valida el pago de la mensualidad y matricula, ya que se puede 
matricular a un alumno que no ha realizado el pago, ya que existen 
dos sistemas de información con bases de datos separadas. 
- Problemas al emitir el certificado de estudios, por doble código del 
mismo alumno, ya que con un código tiene algunas notas, y con el 
otro las notas que faltan. 
- Problemas al matricular a un alumno, ya que puede matricularse en 
un curso que ya aprobó.  
 
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.2.1. Problema general 
¿Cómo optimizar la fase de limpieza de datos para la implementación 
adecuada de un Almacén de datos sin perder información importante para 
la empresa? 
1.2.2. Problemas específicos 
• ¿Cómo unificar ambas bases de datos a fin de que se tenga la 
información del instituto centralizado en una sola base de datos? 
• ¿Cómo unificar los datos de un estudiante del instituto, para que sus 
pagos e información de matrículas sean uno solo? 
• ¿Cómo controlar los cursos aprobados por un estudiante a fin de no 
volver a matricularlo en estos? 
• ¿Cómo controlar el conglomerado de módulos para que el estudiante 




Con las preguntas anteriores se puede detectar de varias maneras, 
que una base de datos posea almacenamiento de sus datos de forma 
errónea o duplicada vigilando la fase de ingreso de datos al sistema en 
forma de consultas directas, o actualizar información bajo demanda del 
cliente. Se demostrará entonces, la necesidad de transformar datos de 
forma íntegra (limpieza) hacia otra estructura relacional (Base de datos) 
empleando software Open Source enfocado a la inteligencia de negocios; 
uno de ellos se denominada PDI (Pentaho Data Integration) (Ortilles, 
Inteligencia de Datos y Pentaho, 2017) sobre S.O. Windows. 
1.3. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
El estudio ayuda a mejorar el desarrollo de un almacén de datos teniendo 
fases óptimas y una alta disponibilidad; también servirá para darle mayor 
apertura a herramientas de software libre como pentaho que es un 
entorno, que prácticamente es inexplorado en nuestra región. 
Entre los beneficios que se obtendría al resolver esta situación, 
podemos mencionar: 
• Consultas rápidas en la realización de trámites para los clientes. 
• Optimización de costos operativos incidente en el personal. 
• Procesamiento de los datos mejorado. 
• Minimización de costos en software y contratación de personal 
especializado para la solución del problema en la empresa. 






1.4.1. Objetivo general 
Efectuar la optimización que posee la herramienta de limpieza de datos 
respecto a la inteligencia de negocios Pentaho, en la transformación de 
datos de un repositorio a otro. 
1.4.2. Objetivos específicos 
 Analizar las bases de datos, para encontrar homogenización respecto 
a la información a unificarse 
 Diseñar fases de extracción transformación y carga (ETC) eficientes 
a fin de unificar al estudiantado con su fase de pagos y matriculas. 
 Diseñar fases ETC que generen reportes vía Petaho report designer 
(PRD), con el objetivo de restringir información duplicada en el llevado 
de sus cursos.   
 Diseñar fases ETC que restrinjan la matrícula de un estudiante en un 










CAPÍTULO II  
EL MARCO TEÓRICO  
2.1.  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
En nuestro trabajo se empleó y analizó la Metodología HEFESTO, 
realizada Darío Bernabéu; metodología que los pasos necesarios para 
la captura y análisis de requisitos en un proyecto de que desea construir 
un Almacén de datos, mediante un modelo lógico de cómo debe estar 
conformado este, con dicho estudio se puede optimizar dicha 
metodología adecuando la misma en algunos detalle para el desarrollo 
de aplicaciones en la inteligencia de negocios, se analizó de igual forma 
la metodología MAPIN propuesta por en Mgtr. Ing. Max Alí Jara Paredes. 
2.2. BASES TEÓRICAS 
2.2.1. Fases de la Metodología MAPIN 
Según (Ali, 2017) existen metodologías que construyen proyectos con 
mejor e licitación de requisitos lo cual es muy bueno para una organización 
una de estas metodologías para la construcción de Almacenes de Datos 
es HEFESTO, estos almacenes son la base fundamental para la 
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construcción de proyectos de IN pero esta; desde el punto de vista 
procedimental no detalla mucho es por esto que surgió la idea de MAPIN, 
la cual se integra con herramientas LPG (Licencia Pública General) o 
comúnmente llamadas Open Source.  Con esto se articula un proyecto de 
inteligencia en los negocios desde ese punto de vista de desarrollo. 
 
Ilustración 1 Instalador de Pentaho basado en MAPIN 
La metodología elaborada tiene como producto una herramienta 
informática es decir un programa que permite automatizar el proceso de 
instalación de Pentaho lo cual hace posible que se mejore la comprensión 
de esta herramienta para generar aplicaciones de Inteligencia en los 
Negocios. (Ali, 2017) 
Pentaho tiene una serie de herramientas las cuales con el software 
desarrollado se pueden utilizar de una manera adecuada ya el este 
programa automatiza este proceso. (Ali, 2017) 
Las herramientas que se configuran con Pentaho son: 
- Integración de Datos (PDI) 
- Esquemas de Trabajo (PSW) 
- Editor de Metadatos (PME) 
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- Diseñador de Reporte (PRD) 
La metodología se enfoca en el último paso del proceso que 
implementa HEFESTO. 
Encontramos en (Jara, 2014) que “Las fases de MAPIN son: 
Selección del Entorno (optativa); Análisis de requerimiento y modelado 
(uso de HEFESTO); Análisis e integración de datos OLTP y configuración 
de la suite (Pentaho); Integración del DW y Consolidación de Reportes al 
Usuario”. 
 
Ilustración 2 Fases de MAPIN 
Según (Jara, 2014), La metodología MAPIN se basa en 5 fases 
importantes: La primera es la selección del entorno ya que en esta etapa 
se complementa la metodología HEFESTO con el Lenguaje Unificado de 
Datos; Análisis e integración de datos OLTP y Configuración de la Suite, 
verificando que tipo de BD puede ser adecuado, esto lo realizamos con la 
herramienta de integración de datos de PENTAHO luego encontramos, el 
Análisis de requerimientos, esto es primordial en la FASE 2 de MAPIN, 
estos requerimientos hacen uso de los Use Cases del lenguaje de 
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modelado unificado los cuales permiten elicitar requisitos de una manera 
eficiente; luego se hace el análisis multidimensional empleando las llaves 
facilitadoras y las tablas intermedias (que no es más que un modelo 
Conceptual detallado e integrado), esto se configura automáticamente 
gracias a la herramienta de software desarrollada. Modelo lógico del 
almacén de datos, aquí se complementa HEFESTO recién en este paso 
comienza a proceder con la limpieza de datos basándose en herramientas 
ETC, crea los cubos OLAP y genera los informes básicos.  
A partir de la Fase 3 de MAPIN, se analiza los datos almacenados 
en nuestra BD que integran el proyecto IN, los datos son pulidos mediante 
el proceso ETC empleando la herramienta PDI, encargada de crear las 
tablas intermedias y definir el esquema del DW (estrella, copo o 
constelación); los niveles de especificación se crean de una buena 
manera posteriormente ya que completaran la relación: Dimensiones – 
Hechos. (Ali, 2017)  
Al diseñar La aplicación ejeMAPIN, esta tiene una instalación y 
configuración sencilla basada en 4 pasos, las herramientas de Pentaho 




Tabla 1 Técnicas y herramientas propuestas 
 
 
2.2.1.1. Fase 1: Entorno de programación (Opcional) 
En la mayoría de los desarrollos de proyectos de IN se suelen utilizar 
herramientas adecuadas a los diferentes Sistemas Operativos existentes, 
en nuestro caso las herramientas a utilizar se adecuan al SO Windows 
bajo el cual trabajan las diferentes utilidades que provee Pentaho, todo 






2.2.1.2.  Fase 2 Captura de requisitos 
En esta epata se hace uso de UML para capturar los requerimientos a 
ser implementados para que posteriormente sean analizados, eso 
complementa la metodología HEFESTO. 
 
Ilustración 3 Diagrama de caso de uso fase 2 
2.2.1.3. Fase 3: Desarrollo de cubos OLTP uso de Pentaho 
En esta etapa se elige el modelo conceptual a ser desarrollado; esto 
es; mejorar las bases de datos a nivel mínimo para poder ser 
analizadas posteriormente, con buen detalle. 
 
  En esta fase se plantea el uso de tablas nuevas para analizar 
información, estas tablas actúan como mediadoras, para allí colocar 
con más detalle la información que está en las tablas de origen de datos 
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a utilizar, esto se realiza con Pentaho con la instalación de la 
herramienta que provee la metodología MAPIN desarrollada por (Jara 
2014). 
 
Ilustración 4 Servidor Tomcat y acceso a web para PETAHO 
 
 
Ilustración 5 Entorno de trabajo, para Admin 
  En la ilustración anterior se muestra la pantalla que provee la 
herramienta para su configuración. En la siguiente ilustración se muestra 

















Ilustración 9 Menú de WAQR instalado 
 
 
Ilustración 10 Nuevo usuario 
 
 





Ilustración 12 Carpeta para Pentaho Schema Workbench 
 
Ilustración 13 Entorno de Schema Workbench 
 
 
Ilustración 14 Editor de Matadata 
 
 




Ilustración 16 Pentaho Report Designer 
En la siguiente ilustración se muestra los diagramas de casos de uso 
(C.U.) desarrollados para nuestra aplicación.  
 
Ilustración 17 Diagrama de casos de uso fase 3 
2.2.1.4. Fase 4: Generación del almacén de datos 
Una vez que se tiene todos los diagramas anteriores se procede a 
generar es almacén de datos el cual será nutrido por datos los cuales 
está en diversas bases de datos u otras fuentes para ello se debe 
proceder a generar tablas con sus respectivas llaves primarias, las cuales 
debes ser sencillas de entender para posteriormente llegar a realizar 




Ahora para mejorar las relaciones de las anteriores tablas en 
preciso utilizar   las claves subrogadas, estas mejorar el entendimiento 
del modelo y hacen posible mejorar sustancialmente la realización de 
posteriores consultas de análisis. (Bernabéu, 2010ª, p. 124). 
 
En el Almacén de Datos, nosotros vemos que el uso de claves 
subrogadas tiene las siguientes características: 
- Son de menor extensión además si la clave origina es tipo texto, esta 
última hace que las búsquedas demoren más. 
-    Estas llaves son numéricas las cuales son de más rápida ejecución. 
- Al ser numéricas la construcción de los diversos índices es más 
rápido. 
    El almacén de datos es independiente de la creación de los diversos 
cubos OLTP. 
- Al modificar una entrada en las claves en los diversos OLTP no se 
afecta el funcionamiento del DW ya que este lo toma como si fuera 
una nueva entrada de datos. 
 
- Estas claves permiten que las dimensiones cambien lentamente en 
su aplicación. 
 
Estas claves deben ser únicas en cada dimensión. (Bernabéu, 
2010ª, p. 124), al fina estas llaves permiten facilitar la creación de los 
cubos OLAP entonces; se construyó los cubos OLAP mediante 
“PSW_HOME” esta herramienta permite manejar la información des de 
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la suite “Pentaho”. 
 
Diagrama de C.U. 
 
 
Ilustración 18 Diagrama de casos de uso fase 4 
2.2.1.5 Fase 5: Generación de los Informes finales  
Al final de la aplicación de este trabajo se requiere mostrar los informes 
finales que des solución al problema o pregunta que origina el proyecto, 
esto hace posible la creación de nuestros reportes los cuales serna 
analizados por los usuarios finales. 
 
  Tenemos en cuenta que en PUC_HOME se puede diseñar este 
tipo de requerimientos, pero esto son hechos en forma genérica, por lo 
tanto; se usó PRD_HOME, ya en forma intuitiva e interactiva permite la 




Esta herramienta PRD_HOME emplea consultas con MDX las cuales 
son de gran utilidad entonces hay que tener en cuenta esto para un 
posterior análisis de las mismas. 
 
2.2.2. Resultado final de la aplicación metodológica 
En la metodología MAPIN se mejora el uso de Hefesto para la generación 
de proyectos en inteligencia en los negocios, esto es bastante útil, en este 
trabajo lo que se mejora es el proceso de Extracción Transformación y 
Carga. 
2.3. MARCO CONCEPTUAL 
Optimización.- Es la acción y efecto de optimizar. Este verbo hace 
referencia a buscar la mejor manera de realizar una actividad. El término 
se utiliza mucho en el ámbito de la informática. 
Fase de limpieza de datos.- Es el acto de descubrimiento y corrección o 
eliminación de registros de datos erróneos de una tabla o base de datos. 
El proceso de limpieza de datos permite identificar datos incompletos, 
incorrectos, inexactos, no pertinentes, etc. y luego substituir, modificar o 
eliminar estos datos sucios ("data duty"). Después de la limpieza, la base 
de datos podrá ser compatible con otras bases de datos similares en el 
sistema. 
Contratación almacén de datos.- Es una colección de datos orientada a 
un determinado ámbito (empresa, organización, etc.), integrado, no volátil 
y variable en el tiempo, que ayuda a la toma de decisiones en la entidad 
en la que se utiliza. Se lo usa por reportajes y análisis de datos y se 
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considera un componente meollo de la inteligencia empresarial. Se trata, 
sobre todo, de un expediente completo de una organización, más allá de 
la información transaccional y operacional, almacenado en una base de 
datos diseñada para favorecer el análisis y la divulgación eficiente de 
datos (especialmente OLAP, procesamiento analítico en línea). El 
almacenamiento de los datos no debe usarse con datos de uso actual. 
Los almacenes de datos contienen a menudo grandes cantidades de 
información que se subdividen a veces en unidades lógicas más 
pequeñas dependiendo del subsistema de la entidad del que procedan o 
para el que sean necesario. 
Open source.- Es una expresión de la lengua inglesa que pertenece al 
ámbito de la informática. Aunque puede traducirse como “fuente abierta”, 
suele emplearse en nuestro idioma directamente en su versión original, 
sin su traducción correspondiente. 
2.4 HIPÓTESIS 
2.4.1. Hipótesis general 
Usando software de inteligencia de negocios open source, será factible 
explicar la construcción de un almacén de datos, sus etapas optimizadas 
en la limpieza de datos de un repositorio a otro. 
2.4.2. Hipótesis específica 
 En base a la limpieza de datos al optimizar fases de extracción 
transformación y carga (ETC) se puede encontrar homogenización 
respecto a la información que debe unificarse. 
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 Es factible crear fases ETC con el objetivo de unificar al estudiantado 
sin perjudicar los repositorios anteriores basándose en consultas. 
 Es factible generar reportes mediante la herramienta PDR (Diseñador 
de Reportes de Pentaho) una vez realizado la fase de limpieza de 
datos de los repositorios origen. 
 Es factible restringir las matrículas de un módulo con prerrequisitos 










CAPÍTULO III  
METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
3.1.  DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
Dentro de las ciencias de la computación este trabajo se enmarca en el 
área de Base de Datos subárea Inteligencia en los negocios, puesto que 
combina tecnologías, para transformar datos en información (limpieza), 
para poder administrar la misma con el fin de tomas decisiones, buscando 
alcanzar los objetivos de la empresa. 
El nivel de Investigación este será aplicativo, debido a que se 
diseñaran fases de limpieza de datos con herramientas de inteligencia de 
negocios a fin de lograr optimizar los datos en información relevante 
específica. 
Elegido el nivel, entonces; podemos determinar que el tipo 
proyectivo, ya que se propone diseñar fases ETC que optimicen los datos 
convertidos en información útil a la empresa.  
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 3.2.  MÉTODO 
Se usará el método de la investigación científica puesto que define la 
forma de obtener conocimiento, mediante la aplicación de herramientas 
se podrá demostrar la limpieza de los datos y optimizarlos en información 
relevante y puntual. 
3.3. TÉCNICAS, FUENTES E INSTRUMENTOS 
3.3.1. Técnicas 
Se utilizó la observación directa ya que nos permitió ver los casos reales 
frente a la Inteligencia de Negocios para evaluar los procesos de 
extracción de información transformación y carga de datos. 
 
3.3.2. Fuentes 
Para el presente proyecto tomaremos la población del Instituto de 
Sistemas Cusco, como Centro de Producción de la Universidad Nacional 
San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC)  
 
3.3.3. Instrumentos 
Uso de Guías de Observación para detallar la programación de las fases 
de implementación. 
3.4 . VALIDACIÓN  
 
Con el fin de validar lo realizado en el presente trabajo se optó por realizar 
un juicio de expertos que según (Escobar-Pérez y Cuervo-Martínez 2008) 
como la opinión informada de un grupo de personas con trayectoria en el 
tema, con la capacidad de brindar información, evidencia, juicios y 
valoraciones del tema en cuestión. Se to o un numero de cinco jueces 
24 
 
para validad el contenido del trabajo, debido a que se buscó que tengan 
instrucción, entrenamiento y experiencia similar, lo que favorece el 
numero de jueces según Skjong y Wentworht (2000); además, esta 
cantidad es superior a lo establecido en (McGartland Et. al 2003). Según 
(Escobar-Pérez y Cuervo-Martínez 2008), los pasos a seguir para el juicio 
de expertos son:  
 Definir el objetivo del juicio de expertos: Se realiza con motivo de tener 
clara la finalidad del juicio de expertos, en este caso el objetivo es 
validar el contenido y aplicabilidad de una metodología de adquisición 
de software en la que se incluyen técnicas de verificación y validación 
y parámetros como su aplicación a sistemas hechos a la medida y a 
pequeños contextos. 
 Contactar con los jueces. 
 Explicitar dimensiones e indicadores a medirse relacionados a los 
ítems a medirse. 
 .  Especificar el objetivo de la validación. 
 Elaboración de plantilla. 
 Reunión para validación por Juicio experto. 
 Elaboración de conclusiones. 
  Para este fin se utilizó las plantillas diseñadas específicamente las 











CAPÍTULO IV  
DESARROLLO DE LA PROPUESTA 
 
La fase ETC (extracción, transformación y carga) conforma parte del proceso de 
integración de datos, y es un elemento básico en el proceso de cohesionar la 
data para las posteriores etapas de generación del almacén de datos. 
 
La palabra ETC. significa extraer, transformar y cargar. 
 
4.1. OTROS USOS DE LAS FASES ETC. 
Las fases de extracción transformación y carga no sólo se emplean 
cuando aparecen nuevas aplicaciones que se han de emplear en las 
tareas cotidianas de la organización, es también necesario utilizar esta 
fase para ayudar al obtener la información de los sistemas heredados que 
haya en la organización. 
Los sistemas heredados son aplicaciones que ya existían en la 
organización, son aplicaciones, sistemas que irán quedando obsoletos, 
los cuales manejan datos que deben migrar a nuevas aplicaciones. 
En muchas ocasiones la tecnología con que fueron creadas estas 
aplicaciones es obsoleta y esto dificulta el manejo de estas. 
26 
 
4.2.  APLICACIONES DE LAS FASES ETC 
 Mediante las fases ETC es posible que las organizaciones: 
●   Obtenga datos desde uno o muchos orígenes. 
●   Cambie el formato a esos datos y los limpie, cuando se necesite. 
●    Los coloque en otra fase como un mercado de datos o un almacén 
de datos. 
●   Una vez guardado en el destino, esos datos se pueden analizar. 
 
4.3. DEFINICIÓN DE FASE ETC. 
La fase ETC. es una fundamental en el desarrollo de un almacén de 
datos ya que permite alimentarlo y juntar la información de diferentes 
fuentes y sistemas. 
La palabra ETC. significa: 
●   Extraer. 
●   Transformar. 
●   Y cargar. 
 
4.3.1. Aplicaciones de las fases ETC. 
Gracias a las fases ETC. es las empresas podrán: 
●   Trasladar datos desde una fuente a varias fuentes. 
●   Reformatear datos y limpiarlos cuando lo vean por conveniente. 
●     Conglomerar sus datos en una fuente como una base de datos, 
cubo OLAP o un almacén de datos. 
●   Analizar los datos una vez que estos hayan sido trabajados y ubicados. 
●  Emplear estos datos cuando ya estén en una ubicación especifica 
o podrán ser utilizados por otra aplicación o sistema. 
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4.3.2. Aplicaciones de las fases ETC. 
En algunas ocasiones las estas acciones se utilizan para ingresar la 
información de los sistemas antiguos, o aplicaciones que estén en la 
organización esto se le conocen como sistemas heredados. 
 
4.4. FASES DE EXTRACCIÓN, FASE DE TRANSFORMACIÓN Y FASE DE 
CARGA 
Estas etapas se describirán a continuación, es necesario saber la 
seguridad con la que se implementaran. 
 
Los aspectos más importantes de cada una de estas fases se 
muestran a continuación. 
 
4.4.1 Fase de extracción 
La primera fase de este proceso es necesario realizar lo siguiente: 
 ● Sacar los datos desde la aplicación que los origina. 
● Analizar los datos mediante una vista. 
●  Interpretar esta vista con el fin de ver que estos cumplen con lo que 
se esperada. Si no fuese así, los datos deberían ser reprocesados. 
● Transformar los datos al formato necesario para comenzar la     
transformación de estos. 
 
Es necesario en esta primera fase de ETC. se tenga cuidado en 
la extracción de datos, ya que se alimenta todo el trabajo de creación 
del almacén de datos, con ellos. 
 
●  En la etapa de la extracción, estudio e interpretación: la forma en que 
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se encuentren los datos o como éstos estén organizados pueden ser 
de diferente manera en cada caso y en cada sistema, ya que la 
mayoría de los proyectos de generación de almacenes de datos 
combinan datos provenientes de diferentes aplicaciones. 
 
●  En el paso de la transformación de datos: hay que recordar que los 
formatos normalmente están en bases de datos relacionales o 
archivos planos, pero pueden incluir bases de datos de otro tipo o 
estar en formatos diferentes. 
 
 Esta tarea de extracción de información debe llevar a cabo sin 
afectar al sistema que nos sirve como origen de datos ya que esta 
etapa debe ser transparente, e independiente. 
 
Para esta acción se debe llevar a cabo en horarios en los cuales 
el sistema no esté en uso u operación. 
 
4.4.2. Fase de transformación 
En esta etapa de transformación de datos, se debe aplicar las reglas de 
negocio necesarias para desarrollar esta tarea, es necesario que las 





● Con un fin claro y de bien propósito para la organización. 
En varios momentos es necesario realizar algún trabajo en los 
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datos, para ello se debe realizar alguna operación, la cual debe 
realizarse sin afectar los datos de origen, tratando de realizar una 
limpieza de los datos, así como alguna transformación como de los 
campos que contienen información, como por ejemplo los metadatos: 
●  Elegir ciertas columnas a trabajar (no se puede utilizar columnas 
que contengan valores nulos). 
●  Interpretar códigos (si se encuentra una M para médico y E para 
enfermera se tiene que cambiar al final 1 para médico y 2 para 
enfermera). 
●  Catalogar atributos (por ejemplo, transformar Medico en M o Srta. en 
1). 
●  Conseguir el cálculo de nuevos valores (total_igv = (cantidad * 
precio)*0.18). 
●  Acoplar datos de varias fuentes (búsquedas, combinaciones, etc.). 
● Computar totales generales de varias filas (ventas de cada 
departamento). 
●  Crear atributos clave en el destino. 
●  Pivotar (moviendo varias columnas en filas o al revés). 
●  Subdividir una columna en varias (la columna “Nombre_Apellido: 
Dueñas Darío”; pasar a dos columnas “Nombre: Dario” y “Apellido: 
Dueñas”). 
●   Realizar para varios modos: 
Datos revisados: entregar datos a la siguiente etapa (fase de carga). 
Datos con errores: ejecutar tareas de tratamiento de errores. 
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4.4.3 Fase de carga 
Esta Fase nos permite subir al almacén de datos la información que se 
trabajó en las anteriores etapas, en algunos casos se sobrescribirá la 
información con la nueva información procesada, además en esta 
etapa los SGBD permiten guardar un registro de actividades, en las 
cuales se podrá observar que operaciones se realizó y como las 
realizaron. 
 
Existen dos maneras de desarrollar la fase de carga: 
 Rolling: La información se almacena en distintos niveles los cuales 
nos permiten tener un grado de especificación mínimo como para 
poder realizar operaciones o calcular valores. 
 Agregado simple: Este tipo de carga de información consiste en 
subir al sistema una serie de resúmenes o totales de un 
determinado periodo, es la forma más fácil de realizar este proceso. 
 
4.5. PRE PROCESADO DE DATOS 
El preprocesado de los datos consiste en preparar previamente los 
mismos antes de ser trabajados, esta tarea puede consiste en realizar una 
limpieza de datos, o manipular los mismos dándoles un nivel de 
granularidad adecuado.  
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4.5.1 Integración de datos 
Esta etapa consiste en realizar una agrupación de información con el fin 
de unificar los datos que provienen de diferentes fuentes, para que sean 
procesados en una sola base de datos la cual puede ser transaccional. 
4.5.2 Agrupamiento de datos 
El agrupamiento de datos es lo que se hace para resolver un determinado 
ámbito de problema lo cual se denomina instancias, y pueden provenir de 
varias fuentes. 
4.5.3 Herramienta pentaho 
Encontramos en  (Pinto, 2010) que Pentaho BI (Business Inteligence) nos 
ofrece la tecnología necesaria para generar proyectos de inteligencia en 
los negocios respetando las características propias de crear un proyecto. 
Según (Pinto, 2010) La plataforma también incluye un motor de solución 
que integra la presentación de informes, análisis, dashboards y 
componentes de minería de datos para formar una plataforma de BI 
sofisticada y completa. 
Según (Casters, 2009), Pentaho BI (Inteligencia Empresarial) que 
esta plataforma aparte de ser gratuita ofrece la última tecnología para la 
generación de proyectos de inteligencia en los negocios. 
 
4.5.3.1 Software Libre / Open Source: 
Pentaho incluye varias licencias entre ellas GPLv2 (General Public 
License). Esta licencia implica que se puede usar, copiar, distribuir y 
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modificar   gratuitamente.  Esto es un punto a favor de este software ya 
que posibilita la implantación de un sistema BI bajo un desembolso nulo 
en licencias de software. Según (Arnold, 2011) Tenemos que considerar 
que el valor de las licencias de herramientas para realizar este tipo de 
aplicaciones es cara por lo que las soluciones open source son valiosas. 
No cualquier empresa se puede permitir la adquisición de este tipo de 
licencias al empezar su actividad en este campo del análisis de datos 
(Arnold, 2011)”. 
Arquitectura 
Según (S. Chaudhuri, Aug. 2011)  La solución BI (Inteligencia 
Empresarial) Open Source Pentaho es una alternativa a otras soluciones 
más complejas: Business Objects, Cognos, Microstrategy, Microsoft, etc. 
por lo que tiene implementados los componentes que las soluciones más 
complejas de paga tienen BI (Inteligencia Empresarial). 
a. Informes 
 b. Estudio 
c. Tableros de mando 
d. Flujo de Trabajo 
e. Minería de Datos 
 f.  ETC. 
h. Auditoría de uso y rendimiento  
i.  Planificación 
j.  Notificación 








Ilustración 19 Arquitectura estructurada de los diferentes componentes de Pentaho BI Suite 
Mondrian. 
Según (Casters, 2009) es un servido de análisis de procesos de datos en 
línea, que nos permite crear consultas realizar informes aplicando las 
técnicas OLAP maneja gran cantidad de datos, permitiendo que la 
respuesta sea más eficiente y rápida. 
 
PDI Pentaho Data Integration. 
Según (Casters, 2009) el uso de Pentaho data integration, permite que la 
administración de grandes volúmenes de datos con variedad y velocidad 
de las organizaciones en el ingreso de datos se facilita enormemente. Es 
una completa plataforma de integración de datos, permite crear un análisis 
de datos a los usuarios finales, con herramientas visuales interactivas que 
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reducen el tiempo y la complejidad de uso. Se puede utilizar información 
de aplicaciones como Hadoop, NoSQL, archivos de formato xls y 
almacenes de datos relacionales, mediante el uso de una herramienta fácil 
de usar de diseño gráfico (Casters, 2009). 
 
Pentaho Schema Workbench. 
Según (Casters, 2009) Pentaho Schema Workbench, es la herramienta 
gráfica que permite la construcción de los esquemas de Mondrian, esta 
herramienta también nos permite publicar los datos, para que puedan ser 
utilizados en los análisis por los diferentes usuarios de la suite pentaho 
(Casters, 2009). 
4.5.4 Limpieza de datos con PENTAHO  
En este paso se detectan inconsistencia de los datos y errores y se 
procede a eliminarlos. (Ortilles, Inteligencia de Datos y Pentaho, 2017) 
 
Una de las diligencias dentro de la limpieza de datos es la forma 
de manejo de datos. Esto pasa cuando una columna carece de valor o 
consigna un valor nulo. Para asignar este valor se hacer varias cosas, 
como utilizar la media o la moda de los valores, o generar un valor al azar 
basándose en una estadística como a la distribución de gauss, por 
ejemplo. 
 
Según  (Ortilles, Inteligencia de Negocio y Pentaho , 2017)  “El 
tratamiento de los datos ruidosos es una de las tareas más difíciles del 
conjunto de actividades que engloba la minería de datos. Para detectar 
qué es un dato ruidoso y qué no, pueden utilizarse diversas estrategias, 
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basándose algunas de ellas en umbrales de probabilidad de 
determinadas distribuciones de probabilidad”. 
 
En kettle están implementados y disponibles los siguientes 
algoritmos para limpieza de datos: (Ortilles, 2017) 
 “Levenshtein y Damerau-Levenshtein” 
 “Needleman-Wunsch”:  
 “Similitud de pares de letras: Buscamos duplicados” 
Interfaz de usuario 
Según (Espinosa, 2010) la interfaz de usuario es sencilla e intuitiva donde 
vemos los pasos disponibles. Según estemos trabajando con 
transformaciones o con trabajos los pasos irán evolucionando. 
1. Desde PDI, entonces; creamos una nueva transformación 
a. Clic-der sobre Transformaciones  Nuevo 
b. Nombre de la transformación: Actualizar_dim_alumno.ktr 
c. En nuestro entorno de la transformación arrastramos: desde la 
carpeta Entrada / Entrada Tabla 
d. Al hacer doble Clic sobre Entrada Tabla, cambiamos el nombre de 
esta entrada: PREFACT_Matricula 
i. En conexión, creamos una nueva conexión: Nuevo…  
ii. Escogemos el connection Name: conexion_matricula 
iii. ODBC DSN Source Name: ODBC_bd_prefact_matricula 
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iv. Como necesitamos ciertos campos de la tabla PREFACT 
mediante el botón: Obtener consulta SQL… podemos saber con 
qué campos trabajar: 
 
 
Ilustración 20 Consulta SQL 
 
e. Deberemos agregar otra entrada, Entrada / Entrada Tabla, pero esta 
será para enlazarla a una hoja de Excel (EXAMENEXCEL.xls) 
 
 
Ilustración 21 Carga de datos 
 





f. Deberemos formatear el campo CÓDIGO como también el campo 
CÓDIGO 2, ya que estas están expresadas sin los 10 dígitos 
reglamentarios textuales que tiene dicho CÓDIGO 
i. Para ello la formateamos ambos CÓDIGO: 
 
Ilustración 23 Carga de datos 
 
ii. Para poder trabajar solo con los CÓDIGO formateados hacemos una 
agrupación para ambos, obteniendo CÓDIGO claves, necesarios: 
 
iii. Por último, fundimos (Uniones / Fundir filas) dichos campos 
obteniendo los CÓDIGO (Access) de la primera tabla ya comparadas 
con los CÓDIGO de la segunda tabla (Excel), para luego ordenar este 
campo actualizado: 
 
iv. Nos toca ahora obtener el campo NOMBREAPELLIDOS con el nuevo 
CÓDIGO y los que no tengan este campo; rellenarlos con el nombre: 
ALUMNO N donde N es un número consecutivo: ¡¡¡OJO!!! Aquí 
nuevamente llamamos a la BD Access que contiene los nombres, la 
cual debe ser formateada a 10 dígitos, luego hacemos una búsqueda 
para actualizar los datos NOMBREAPELLIDOS y dejar en blanco los 
datos que no tienen esta información para luego esta, actualizarla con 
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el texto ALUMNO N, ayudándome de un secuenciador y así 
obteniendo los campos CÓDIGO y NOMAPE: 
 
Ilustración 24 Transformación 
 
g. Es hora de volcar toda esta información a la BD Postgres, por tanto, 
creamos la tabla dim_alumno y luego: 
 








Ilustración 26 Dimensiones 
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2. Desde PDI, creamos una nueva transformación 
a. Clic-der sobre Transformaciones  Nuevo 
b. Nombre de la transformación: Actualizar_dim_asignaturas.ktr 
c. En nuestro entorno de la transformación arrastramos: desde la 
carpeta Entrada / Entrada Tabla 
d. Verificamos si los datos que tiene la hoja de Excel con respecto a 
las asignaturas existen en la BD de Access (aquí solo mostramos 
la forma, la cual nos confirma que los datos si existen en la BD 
Access y no es necesario agregarla en la transformación) 
 
Ilustración 27 Transformación 
e. Al ver efectivamente que los datos son idénticos estos ahora, 
proceden de frente a llenar la data en la tabla Postgres; claro está que 
para ello debemos crear dicha tabla y posteriormente actualizarla: 
 
3. Desde PDI, creamos una nueva transformación 
a. Clic-der sobre Transformaciones  Nuevo 
b. Nombre de la transformación: Actualizar_dim_departamento.ktr 




Entrada / Entrada Tabla 
d. Al ver que los datos son únicos, ahora; procedemos de frente a llenar 
la data en la tabla Postgres; claro está que para ello debemos crear 
dicha tabla y posteriormente actualizarla: 
 
Ilustración 28 Transformación 
4. Desde PDI, creamos una nueva transformación 
a. Clic-der sobre Transformaciones  Nuevo 
b. Nombre de la transformación: Actualizar_dim_fa_dep.ktr 
c. En nuestro entorno de la transformación arrastramos: desde la carpeta 
Entrada / Entrada Tabla 
d. Creamos la tabla en la BD  
e. Procedemos a desarmar la fecha de Alta de los departamentos para 




Ilustración 29 Transformación 
5. Desde PDI, entonces; creamos una nueva transformación 
a. Clic-der sobre Transformaciones  Nuevo 
b. Nombre de la transformación: Actualizar_fact_matricula.ktr 
c. En la transformación arrastramos: desde la carpeta Entrada / Entrada 
Tabla 
d. Creamos la tabla fact_matricula en PostgreSQL: 
 
Ilustración 30Tabla de hechos 
e. Creamos las llaves Primaria y Foránea para la relación de la tabla 
 




f. Creamos las transformaciones para tener la tabla fact_matricula 
 
Ilustración 32 Transformaciones 
 
6. Creando el CUBO 
a. Crearemos el cubo de nombre: Cubo Matriculas usando Schema-
Workbench 
b. Creamos la conexión options / Connection a la BD PostgreSQL 
llamada: bd_matriculas 
c. Creamos un Esquema: File / New / Schema 
d. Dimensión alumno 







iii. Debe tener una Jerarquía de nombre: Alumno 
1. No olvidar agregar el allMemberName 
 
 
2. Luego agregar su PrimaryKey (este último se agrega haciendo 
primero, el siguiente paso: Debe agregarse dentro de esta jerarquía a 





iv. Esta jerarquía además contendrá un nivel para el cubo: 
1. Nombre del Alumno 
 
e. Dimensión asignatura 
i. De la misma forma que el paso anterior, deberá ir ingresándose las 
jerarquías con su respectiva tabla y niveles que se desea mostrar en 
el cubo: 
 
f. Dimensión departamento 
i. De la misma forma que el paso anterior, deberá ir ingresándose las 





g. Dimensión fecha de alta del departamento 
i. De la misma forma que el paso anterior, deberá ir ingresándose las 
jerarquías con su respectiva tabla y niveles que se desea mostrar en 
el cubo: 
h. Dimensión fecha de venta 
i. De la misma forma que el paso anterior, deberá ir ingresándose las 




i. Para que el cubo quede sin errores es necesario agregarle un métrica 
o medida de uno varios campos, para ello usaremos los campos Nota 
y el Promedio de estas; Para ello agregamos dicha métrica (add 




Algunas técnicas ETC. 
Este acrónimo es una forma de agrupar las acciones a realizar cuando se 
integran los datos, en cada una de sus etapas identificamos varias 
actividades, con sus respectivas técnicas. 
Para la extracción de datos, podemos indicar: 
 Captura de cambios en los datos: según (BI, 2018) es identificar las 
variaciones de los datos en el origen de estos, varios casos 
comprenden el tamaño de datos que se extrajo, en otro caso es la 
extracción de todo un periodo de datos (los pedidos de una semana o 
el inventario a una fecha). Esta etapa suele llamarse CDC (Change 
Date Capture). 
 Data Staging: según (BI, 2018) Los datos para ser procesados a 
veces es necesario almacenarlos en forma temporal para su proceso, 
se puede tenerlos en un buffer intermedio operacional en nuestro DW. 
Para la transformación, podríamos enumerar: 
 Verificación de los datos 
  Tratamiento de datos 
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 Cambio de nombre 
 Añadidura 
 Crear claves de gestión:  
En la fase de carga, hay dos actividades principales: 
 Subir y mantener de dimensiones 
 Subir tablas de hechos:  
Se necesita para estas etapas una nomenclatura definida y 
estandarizada. 
Para ello debemos estandarizar la nomenclatura de datos a utilizar 
para todo el proceso. 
1. REFINANDO LA DATA MEDIANTE TABLAS INTERMEDIAS 
Para este paso tendremos 2 tablas a trabajar en Excel y MySQL. 
 
1.1. Migración de una BD a otra BD 
Este proceso ya lo realizaremos con la suite PENTAHO, empleando su 
herramienta PDI, para ello realizaremos los siguientes pasos.  
 Para que PENTAHO funcione correctamente, la variable de entorno 
JAVA_HOME hará que java funcione correctamente. 
 Luego crearemos las transformaciones y los Works creando 
Departamento. 
 Creamos el origen de datos: ODBC_Matricula_MOD. 




Ilustración 33 Selección de conexiones 
Aquí en la siguiente ilustración mostramos el proceso de conexión.  
 
Ilustración 34 Conexión 





Ilustración 35 Salida 
Este proceso se hace solo una vez. 
 La transformación se realiza como sigue: 
 
Ilustración 36 Generación Tablas 
 Para las siguientes tablas se hace lo mismo.: 
 Ahora se procederá a generar una nueva transformación la cual 
permitirá unificar las dos tablas. 





Ilustración 37 Tablas intermedias 
  
 Sincronizaremos los datos de las tablas para la siguiente 
transformación 
 
Ilustración 38 Formateo de campos 
 
 En la siguiente ilustración se muestra el proceso de migrar la 
base de datos. 
 
Ilustración 39 Molde de datos 
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 Se migra los datos: 
 
Ilustración 40 Migración de Datos 
 Ahora se procederá a trabajar la información que se tiene en la 
base de datos empleando las transformaciones tal como se 
muestra en la ilustración posterior. 
 
Ilustración 41 Migración de datos 
 “Al tener dos códigos duplicados lo que procederemos a realizar lo 





Ilustración 42 Ordenar filas 
 Aquí tendremos la data faltante en la tabla alumno para ello 
haremos Búsqueda en flujo de datos ( ); para aprender a manejar 
dicho paso debemos saber:  
 Lookup step: cambiar de nombre CODIGO  
Las llaves para hacer la búsqueda: 
 Campo: CODIGO  
 Campo Búsqueda: CODIGO  
Información por visualizar: 
 Field: NOMBREAPELLIDOS  
 Vista previa de los datos: 
El paso Ordenar filas es prácticamente hacer el código: 




Ilustración 43 Previsualización de datos 
 
 Ahora se completarán los códigos faltantes. 
 Generamos una secuencia de datos. 
 
Ilustración 44 Datos 
 Completamos el campo de búsqueda. 
 
Ilustración 45 Datos 
 Escogemos la información que no es necesaria para mostrar. 
 
Ilustración 46 Alumno 
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 Actualizamos la información. 
 
Ilustración 47 Datos alumno 
 Este proceso quedara como se muestra en la siguiente ilustración: 
 
Ilustración 48 Transformación final 
 Podemos complementar: 
 




Ilustración 50 Transformación opcional 
 Directorio relativo 
 





Primera.- En la fase de limpieza da datos la suite de Inteligencia de Negocios 
Pentaho posee una herramienta llamada Pentaho Data Integration 
antes llamada Kettle, la cual posee varias herramientas que 
permiten realizar un fase de limpieza de datos adecuado estas son 
Spoon, Pan, Kitchen y Carte, en nuestra investigación se trabajó 
con las herramientas que provee Spoon con ello pudimos llevar a 
cabo un fase de limpieza de datos adecuado, lo cual es 
fundamental en la fase ETC, con ello se logró cargar la data a la 
Suite de BI de una manera adecuada sin tener muchos problemas 
en la carga de datos, las migraciones de los mismos fueron 
adecuadas tal como se puede ver en los anexos al presente 
trabajo. 
Segunda.- Se realizó un análisis dela base de datos del instituto de informática 
de la universidad nacional San Antonio de Abad del cuzco, en la 
cual se encontró varias omisiones, campos en blanco y otros que 
tuvo que corregirse para así poder homogenizar la data que se 
procedió a cargar obviamente la herramienta PDI nos brindó 
muchas ventajas a la hora de realizar esta operación, además se 
tuvo que realizar una limpieza da datos adecuada, luego de esto se 
logró homogenizar la información para que pueda ser analizada de 
una manera correcta. 
 
 
Tercera.- Se diseñó fases para extraer transformar y cargar información con 
el fin de optimizar la fase de pagos y matriculas en los diferentes 
cursos del instituto de informática de la universidad nacional San 
Antonio de Abad del Cuzco. 
Cuarta.- Se diseñó fases para extraer transformar y cargar información con 
el fin de restringir la información duplicada en los cursos que se 
llevan en el instituto de informática de la universidad nacional San 
Antonio de Abad del Cuzco. 
Quinta.- Empleando las fases diseñados en la suite PENTAHO se logró 
crear un flujo de información que nos permite controlar la fase de 
matrículas en los diferentes módulos de los cursos que se dictan 
en el instituto de informática de la universidad nacional San Antonio 





Primera.- Se recomienda seguir analizando herramientas de software libre 
que nos permitan complementar la aplicación de la metodología 
MAPIN en proyectos de inteligencia en los negocios ya que hay 
soluciones como Talend que nos permiten realizar fase de limpieza 
de datos lo cual a la hora de realizar un almacén de datos resulta 
fundamental, ya que, sin un adecuada planificación y limpieza de 
datos, el posterior análisis no es eficiente. 
 
Segunda.- Ampliar la metodología MAPIN en el aspecto de considerar para la 
creación del almacén de datos primero crear los datamart ya que 
esta fase puede mejorar el posterior análisis de datos y cargar la 
información al almacén de datos de una manera optimizada 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 
Problemas Objetivos  Hipótesis Metodología Técnicas y/o 
instrumentos 
Problema general 
¿Cómo optimizar la fase de limpieza 
de datos para la implementación 
adecuada de un Almacén de datos 
sin perder información importante 
para la empresa? 
 
Problemas específicos 
• ¿Cómo unificar ambas bases de 
datos a fin de que se tenga la 
información del instituto 
centralizado en una sola base de 
datos? 
• ¿Cómo unificar los datos de un 
estudiante del instituto, para que 
sus pagos e información de 
matrículas sean uno solo? 
• ¿Cómo controlar los cursos 
aprobados por un estudiante a fin de 
no volver a matricularlo en estos? 
• ¿Cómo controlar el conglomerado 
de módulos para que el estudiante 
cumpla su avance de forma 
ordenada según requisitos 
cumplidos? 
Objetivo general 
Efectuar la optimización que posee la 
herramienta de limpieza de datos 
respecto a la inteligencia de negocios 
Pentaho, en la transformación de 
datos de un repositorio a otro. 
 
Objetivos específicos 
• Analizar las bases de datos, para 
encontrar homogenización respecto a 
la información a unificarse 
• Diseñar fases de extracción 
transformación y carga (ETC) 
eficientes a fin de unificar al 
estudiantado con su fase de pagos y 
matriculas. 
• Diseñar fases ETC que generen 
reportes vía Petaho report designer 
(PRD), con el objetivo de restringir 
información duplicada en el llevado de 
sus cursos.   
• Diseñar fases ETC que restrinjan la 
matrícula de un estudiante en un 
módulo específico sin antes haber 
aprobado el módulo antecedente. 
Hipótesis general 
Usando software de inteligencia de negocios 
open source, será factible explicar la 
construcción de un almacén de datos, sus 
etapas optimizadas en la limpieza de datos de 
un repositorio a otro. 
 
Hipótesis específicas 
• En base a la limpieza de datos al optimizar 
fases de extracción transformación y carga 
(ETC) se puede encontrar homogenización 
respecto a la información que debe 
unificarse. 
• Es factible crear fases ETC con el objetivo de 
unificar al estudiantado sin perjudicar los 
repositorios anteriores basándose en 
consultas. 
•  Es factible generar reportes mediante la 
herramienta PDR (Diseñador de Reportes de 
Pentaho) una vez realizado la fase de 
limpieza de datos de los repositorios origen. 
•  Es factible restringir las matrículas de un 
módulo con prerrequisitos hacia otro 
mediante la gestión de fases ETC 
optimizados. 
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Para el presente proyecto 
tomaremos la población 
del Instituto de Sistemas 
Cusco, como Centro de 
Producción de la 
Universidad Nacional San 




Uso de guías de 
observación para detallar la 
programación de las fases 
de implementación. 
 














